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見やすい照明のための基礎研究 (その11)
一一講義中の視線の動きに関する実測調査一一
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はじめに
従来，照明設計は一般に照度に感づいて行なわれてお
り，その設計手法のli礎も確立志れ，終結の主主空間にお
いて，目標となる限度レベルがJISで制定されているど
しかし，乙のような照明設計法は， t'H量的には視覚lζ関
i!J!をもたない使u的な方法であり，点の質的な照明設計
法とはいえない。そ乙で点に質的な政明設討を行うため
には，作業『自の暗号、度のみならず，視対象物から人|聞の眼
までの過程を含めた視m応評価を行う必要がある。
今日の視m峻評価法は，視線をある一定方向に固定す
る乙とを原則としているが，実際は作業1が作業rliから
視線をはずす乙とも多く ，~見4泉を移動させる乙とによっ
て:窓 ・灯器などの高輝度物が説野内に入り，著しい視野
の蝉度変化がお乙る。このような湯合，順応のズレによ
る一時的な作業性の低下を飽く乙とは明らかである。以
上のように，今日行われている便宜的な視線の設定で斜
られた評価は，実際の作業状態での評価とかなりA異が
ある。それゆえ，実態ICQIJした視環境評価とは，まず在
室哲の視線の!)Jきをとらえ，視野輝度の変動lζ対応する
口のl順応状態での反応をねる乙とである。
視}j向及び視線の動きにl刻しては，作業内容 ・室の大
きさ ・ 形状，作業者の位ín~事の条件lL1ë-Gされる ζ とか
予測|て‘きる。照明設計時には，乙れらの条件を独白に設
定し，目的lζ応じて活用できる資料を必要とする。本研
究では，視作業省の視線の動きを明らかにするために.
まず，視線の動きが比較的明慌で，かっElJ.jt見性がil!要視
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される大学講義室の作業者(乍生)について，議義形態
が異なる湯合(.溝師 ・学科目が災なる)，及び，講義主
の形状 ・位置が災なる湯合(講師 ・学科目は同じ)の規
2) 3) 
線の動きに却する実浪IJ調査を行い比較検討した。大月ら
は， I日]織に講』皇室内』ζおける作業者の規線の動き 10刻す
る，制任研究を行っているが，作業者を前/jよりビデオカ
メラで綴影した結果のみに基づくものである。乙のJj法
は，同時に多数の被験者を鍛影し視線の動きを測定でき
るという利点があるが，視}j向は，実験者が再生画面ヒ
ILI快し:1:1された作業-11・の日やtiljの動きから縫定したもの
であるため，必ずしも正確に作業者の視方向を促えてい
るとは言い難い。そ ζで本研究では，作業省の視線の動
きをより正確に氾保するために， lIi方よりビデオカメラ
で織影する方法iζ加えて，作業持自身が袋行する乙とに
よって視線の動きを測定する乙とのできるナックアイ 7 ー
クレコーダーを併Jflして調査研究を行った。
測定観要
1.測定装置
ナックアイマークレコーダーは，軽1.で'l[日り行けが簡
単，かつ被倹苔が~}iを動かす乙とができるという条件を
満たし，現場での硯線の動きを記録する乙とができる数
少ないifl陀装置である。乙れを写真11ι示す。現在では，
視作業における認識過程を氾縦するために，自動車の必
転，航空機・へリコフターの燥縦， X線解析.工業検任，
読}fなどでナ y クアイマークレコーダーがJlJ~、られてい
る:)ナ yクアイマークレコーダーを装着した被検者の機
チを写真 21ζポす。
乙の装置のシステムは，映像視野上iζいわゆるアイス
???
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ポット (V7ー ク)を重ねて映像出力し，ビデオレコー
ダ一等に録画するものである。アイスポットは光源から
の光を角膜上で反射させてアイカメラ自体の光学系の中
lζ導くものである。乙れらのアイスポット及び視野函像
は，アイカメラから光ファイパーを過してレコーダーに
送られるため画質低下を生じるが，綱方向の判定11:支障
をきたすものではない。尚、前方からのビデオカメラに
よる撮影には，ソニー社製ベータ 7 ックスを使用した。
写真 1 ナックアイマークレコーダー
写真2 ナックアイマークレコーダー装着の機子
2 .分析方法
本研究は，大阪市立大学生活科学部住居学科の講義中
における作業者(学生〉の規線の動きを，アイマークレ
コーダー及びビデオカメラを用いて測定したものである。
視対象物として，作業者の机上面，黒板.他の机上窃，
学生，講師，窓，床，壁，天井，その他の10項目を選定
し，それぞれへの視方向の出現度数及び滞留時間を求め
て分析した。ただし， 被験者が，前方よりビデオカメラ
で線最長される乙とを意識するため視方向の変化が生じた
り，アイマークカメラを装芯する乙とによって動作が制
限された場合，作業者の視庁向は通常と異なった結果に
なる。そ乙でiJllJ定をくり返して，作業者がビデオカメラ
やアイマークカメラに慣れて，通常と変わらない作業状
態であった時のみについて分析を行った。
( 2) 
測定結果及び考察
1.アイマークレコーダー使用よの問題点
アイ 7 ークレコーダーを用いて測定を行った結果，次
のような機格上の問題点が明らかになった。
(1) 通常の視野が狭められる。
(2) 装着時には，額のと乙ろにアイカメラが来るように
なっているので，近くのものを見た時，カメラのレン
ズによる視野画像と被験者の視野とにズレが生じる。
(3) 長時間使用した場合.アイカメラ自体の重みによる
ズレが生じる。
(4) 2的予-3的ま以上装着する乙と。被験者は目が疲れる，
~.ßが締めつけられる等の苦痛を感じる。
(5) 被験者は眼鏡やコンタクトレンズを使用しない者に
限られる。(ただしコンタクトレンズ使用者は場合iと
より可能)
(6) 被験者が眼球だけを大きく倹lζ動かした場合， 視点
(Vマー ク)は画面の外11:出てしまう。
(7) 記録した画像の分析にかなりの時間を要する。
しかしながら，ビデオカメラで前方より撮影する方法
IL於ても，眼鏡をかけた被験者の分析は困難であるし.
記録した画像の分析にもかなりの時聞を要する等，同織
の問題点をもち，必ずしもアイマークレコーダーに優る
ものではない。何よりもアイマークレコーダー使用によ
る視線の動きの測定は，高ij方からビデオカメラで撮影す
る方法に比べて，はるかに正確に視方向を捉えるととが
できるという利点は見逃せない。
本研究では，乙れらの2つの測定装置を併用して視線
の動きを測定した。 ζれは.互いに欠点を補い，かつ相
方の利点を生かすととができ，大量により正確なデータ
を集収するととができるという面で，非常に有効な測定
方法であったと考える。
2.鵠義形態が異なる場合の視線の動き
表 111:示すX，Y， Zの3種頬の異なる講義形態に於
て，各々延べ約5時間』ζ亘り作業者の視線の動きの実成IJ
調査を行った。単位時間当りの視方向出現度数，及び累
積泌留時間を表2，ζ示す。
尚，いずれの講義も，図 111:示すA講義室内で行われ
たものである。前}jよりビデオカメラを周いてくり返し
織影を行い，全座席の作業者の視線の動きを測定した結
果，図1の斜線部分が照明設計上危険側位置であるとと
がわかった。 郎ち乙乙は作業者が頭を動かして対象物を
見た時，窓、 ・灯器などの高輝度物が視線の近くに存在す
る可能性が最も高い作業者位設である。ゆえに倶対象物
から人聞の自までの過程を含めた視環境評価を行う時，
ζのような作業者位置は照明設計上最も考慮を必要とす
岩国他照明の基健研究(その1) 
る。本研究では，乙の位置の作業者の視線の動きKつい
てのみ分析を行った。
X， Y， Zのいずれの講義においても，作業者の机上
回及び黒板への視線の動きは頻繁で，両方向への単位時
間当りの出現度数の和は.x講義180.21亘， Y講義523
2困， z講義519.9回である。 X講義が他と比較して約
%であるのは， x講義の講義形態が他と異なり ，机上iζ
置かれたプリン卜を中心R:説明されるためであると考え
られる。即ちX講義は講義内容が解るプリン卜が作業者
の手疋に残る乙とで， x講義中には作業有がノートをと
るζとはなく，ノートをとることによる黒仮 ・机上岨閣
の短時間での頻繁な視線の移動がないためである。さら
に，単位時間当りの作業者の机上而及び烈板への視ノむ向
出現度数の和の，全視方向山現度数に対する割合は， x 
表1 i!lJ)定対象講義の形態
講義名 講 i主 形 態
事日ijlζ配fiされた教材用印刷物(プリン
X ド)を中心として行われる講義。講義内容
はプリントですべて把握するζとができる。
Y 
図のみ印刷されたプリントを説明資料と
して用いられる講義。
Z 
黒板』ζ要点を書きはがら説明を行う講義。
プリント類の資料なし。ー
黒板
a-a 断面図
1 
1 
Q : 
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図1 測定講義室
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講義76.3;ぢ， Y講義83.0;ぢ，z講義89.1%である。乙れ
は，前述の出現度数の平日ほど顕著な差がない。かっ械ね
805仰と相当し高い乙とから，講義中の主な視作業方向が，
作業者の机上記及び黒板の2方向であるという事を袋付
けるものであると考えられる。乙の2}j向lζ次いで単位
時間当りの視方向出樹立数が高いのは，他机上面，学生，
講師の3}J向である。乙れらの単位時間当りの視方向山
現度数の和は， x講義4.8回，Y講義84.8回， z講義52.
5回で， Y講義において最も高い。またこれら 3方向の
山現度数の手1Iの全祝方向山現度数に対するさ1)合は， x講
義19.096，Y講義13.45ぢ.z講議9.0%で x講義にお
いて最も高い。
次lζ，窓 ・床-E・天井への視方向出現度数は板めて
低く ，単位時間当りの観}j向出現度数の和は，x講義9.
9回， Y講表18.6回，z講義10.6回で.Y講義において
最も高L、。また乙れら 4方向の:J現度数の和の全視方向
山現度数に対する割合は.x講義4.2;ぢ，Y講議2.9%，
Z講義1.8%である。いずれも講義中の測定期間内にお
いては，概ね“よそ見"に属するものであると考えられ，
黒仮
b-b 断面図
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表2 講義形態別視方向出現度数及び累積滞留時間 (単位:時間当り)
講義分類 X 議 義 Y 3髭 義 Z 講 J主
視方向 出現度数 滞留時間 出現度数 滞留時間 山現度数 滞留時間
作業者机上回 66.3回 30' 52" 250.4回 32 ' 27. 270.6回 25' 46" 
黒 仮 113.9 27' 40" 272. 8 21 ' 44. 249. 3 27.' 01 .
他机上函 5.0 25 . 14.3 1 ' 35" 14.4 1 ' 25" 
学 生 37.1 39 . 40.1 57 . 20.8 1 ' 53.
t誕 日市 2. 7 7 . 30.4 2 ' 18" 17.3 3 ' 01 .
窓 4. 7 8 . 16.4 51 . 6.0 27 . 
床 O. 7 0" O. 2 0" 1.9 17 .
壁 4.5 5 . 2.0 2 . 2.0 9 . 
天 井 。 O' 。 。" O. 7 0" 
そ の 他 1.3 4 . 4.1 ら" 0.3 
総 Z十 236.2 60' 00" 630. 7 60' 00" 583.3 60' 00" 
Xo/I:i愛で最も“よそ見"の割合が高いといえる。“よそ
見"自体には問題はなく.むしろ，気分転換や目の疲労
回復等の重要な役割を果す。しかし“よそ見"によって，
窓 ・灯器 ・壁凶i反射光等の高輝度物が視野に入り，一時
的に作業者の自の順応を倒ない，視作業IC悪影響を及ほ
す為，特にその位置・大きさ ・輝度・反射特性等が問題
視されている。
次IC，講義中の主な視作業方向である，作業者の机上
回と以阪への単位時間当りの累紡滞留時間の和及び単位
時間当りの和の割合は， x講義58分32抄 (97.6%)，Y 
講義54分 1 1抄 (90 . 3~ぢ)， Z講議52分47秒 (80.0%)で
ある。いずれの講義でも，主な視作業方向の』良債滞留時
間の手1Iの割合は板めておい。
図2-図41乙， x講義， y講義， Z講義における作業
者の視方向滞留時間累積頻度分布，及び主観作業方向滞
留度数を示す。作業者机上面での滞留時間の中央値は，
X講義12.5秒， y講義2.5秒， Z潟義4.4秒， f'!:~長値は，
XJ島義7秒. y講義3秒， Z講義3秒てある。また，照
板での滞留時間の中央値は， x講義9.6秒， y講義0.9
抄.Z 講義1.胡ヘ最頻1aは， X3蒋設5秒、， Y ;W;~童 2 秒，
Za信表2秒である。いずれの視方向でも， y，常義と Z必
義の中央値&.び最頻備が慨ね近似している。乙れに反し
X講義では，滞留時閣の中央値以び最頻値が大きい。乙
れは，前iζ単位時間当りの:1現度数の和で述べたと同様，
プリント中心に行われるX講義の講義形態lζ起因するも
のであると考えられる。
次IL，主な視作業方向IL次いで銀総滞留時聞か長いも
のは，概ね， m板，他机上f詞， ~:生である。乙れらの単
位時間当りの』良債滞留時間の和，&.ぴ単位時1m当りの拘
( 4 ) 
の剖合は， X講義 l分 i秒(1.7%)，y講袋4分50紗
(8.1 労)， Z 泌義4分53秒 (8.1$彰)で. X.i14義にお
いて特に小さい。
窓・床 ・墜 ・天井のi.ll築空間を櫛成する要素について
は，いずれの譜表Kおいても，窓の視}j向出現度数&.び
累脱抑傍時間が段大，次いで壁，床，天井である。天井
への4見方向の滞留時聞は，いずれの講義においても0紗
で，日の順応を煩う高郷度物として天井lζとりつけられ
た灯6が視野内に出現する司有討中は悩.めて低い乙とが解っ
た。しかしながら，もう一つの高郷度面で・ある窓の視}j
向滞留時間の中央値は X講義0.4秒， y講設0.5秒，
Z成義0.8抄，平均滞留時闘は， X講義1.7秒， y論議
3.1秒，Z議議4.5秒と比鮫的高くなっている。よって，
乙の乙とが，講義中の著しい輝度変化iζよる一時的な視
作業性の低下を招く第一要因であると考えられる。
3.講義室の形状・位置が異なる場合の視線の動き
同じ講義形態Xについて，作業者の視方向山現度数及
び累続滞留時間のA講義室における損IJ定結果(前述表2
による)と，図 1のB肩車』皇室における測定結果を表3Iζ 
示す。 B講義2置においても A講議室と同織の毘由によ
り 1照明設計上危険制IJの作業者位回(図の斜線部分)の
作業者の視線の動きKついてのみ分析を行った。
まず.主な視作業方向である，作業者の机上面及び熱
板の単位時間当りの出現度数の和は， A講義宅180.2回，
B.i時議室170.7回である。さらに単位時間当りの南視Jj
向のtLJ現度数の和の，全視方向出現度数IL対する害IJ合li，
A講i皇室76.3%，B講義室64.5%である。いずれもA講
義宅がB講義室より値が大きし、。乙れは，図 1からわか
るように，泉仮と作業者との距磯が， B講義宅がA議役
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室より長いため， B講義室の作業者の方がより小さな視 階に位置するA講義室は，窓前lζ天空及び樹木 ・建物等
線の移動角で，学生，他机上面I~等の視対象物を捉え が位置し，室内作業者の注意をひく。ゆえに窓の視方向
ることができるためであると考えられる。ゆえにこれら 出現度数の差は，窓外の景観条件の差によって， A講義
の出現度数が占める割合は高くなり，主な視作業方向の 室が， B講義室より高くな ったと考えられる。
占める害IJ合は低くなる。 次lこ，講義中の主な視作業方向である.作業者の机上
次iζ，主な視作業方向以外の視方向の単位時間当りの 面と黒板への単位時間当りの累積滞留時間の如及び単位
出現度数は.各々概ねB講義室がA講義室を上廻るにも 時間当りの和の割合は， A講義室58分32秒 (97.6;ち)， B 
かかわらず，窓の出現度数は， A講義室4.7回， B講義 講義室57分12秒 (95.37ぢ)でほぼ等しい。また.両講義
室2.0固と， A講義室がB講義室の約2.4倍高い値であ 室における作業者tJL上面での視方向滞留時間の中央値は，
る。さらK窓の累積滞留時聞についても， A講義室8秒 A講義室12.5秒， B講義室11.9秒，最頻値は， A講義室
B講義室 1秒と， A講義室がB講義室の8倍高い値を示 7秒， B講義室6秒で，中央値・忌頻値ともA講義室と
すのは特筆すべき点である。乙れは，講義室内の空間構 B講義室はほぼ近い値をしめしている。両講義室の中央
成K起因するものではなく，窓外の景観条件の差による 値及び最頻植の平均値問lζ有意な差は認められなかった。
と考えられる。すなわち， 3階に位置するB講義室の作 4. t.見線の移動に伴う視認能力の低下
業者は，窓を通して天空しか見るととができないが， 1 講義室内の作業者が視線を移動する乙とによって，視
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野内iζ輝度変化が起ζる。そのため順応のズレが生じ，
一時的に視認能力が低下する。講義中においては，作業。
to者の机上函及び黒板への視方向出現度数が最も高く，両
者の聞を視線が移動する回数，即ち作業者の机上面ごコ
図4 視方向滞留時間累積頻度分布及び主視作業方向滞 黒板への視線の移動度数も忌も高い。例えば.A講義室
留度数 (単位時間当り) のX講義中では，作業者の机上面ー→黒板58.3回，黒板
-z講義一 一→作業者の机上面63.6回と両者が最も高かった。
表3 講義室51IJ視方向出現度数及び累積滞留時間 (単位 :時間当り〉
室分類 A 言箆 義 室 B 講 義 室
視方向 出現度数 滞留 時間 出現度数 滞留時間
作業者机上面 6. 3回 30' 52 " 62.8回 32' 48" 
黒 板 113.9 27' 40" 107.9 24' 24" 
他机 上 面 5.0 25 " 13.3 18 " 
戸子~. 生 37.1 39 " 59.8 1 ' 45" 
誘 日市 2. 7 7 " 7.6 29 " 
窓 4. 7 8" 2. 0 
床 O. 7 0" O. 7 0" 
壁 4.5 5 " 6.8 9 " 
天 井 。 0" 2. 0 
そ α】 他 1.3 4" 1.9 
総 計 236. 2 60' 00" 264.8 
( 6 )
岩田他.照明の基礎研究(その日) -107一
次lL.，ある夏の曇天日に， 図 11乙示すA講義室の斜線
部分の位置から，それぞれの視対象物の輝度を測定した
と乙ろ，作業者の机上而(プリントを置いた状態)40.0 
cd/nf，黒板15.0cd/nf，天空7000cd/nfであった。乙
の結果，講義中最も移動度数の高い作業者の机上而と黒
板との輝度比は低い乙とが解る。しかし視方向が窓の場
合，窓を透して見える天空の続度は7000cd/nfて、あり，
特に重視される主な視作業組との勝度比は，作業者の机
上面175.0，黒板466.7と極めて高い。これらの場合，
2) 5) 6) 
図5 より必要暗順応時間は4秒-8秒で，そのfMJ明
視性が損われた状態であると思われる。さらに窓、←ー +黒
板の移動度数は比較的高く，例えば， A講義室のX講義
中ではその度数が18.5凪/hもあり，講義中最も考慮を
嬰する視線移動である乙とがわかる。
以上のようlζ，作業者の視線の動きを明らかにするこ
とによって，従来の便宜的な視線の設定による調査研究
では角平明できなかった，実際の作業状態についての視環
焼評価を行う乙とができる。
まとめ
(1) ナ yクアイマークレコーダーは，/iliも正確に実際の
作業状態での視線の動きを測定できる装鐙である。
(2) 講義中における主な視作業方向は，作業者の机上面
&.び黒板で，両者の出現度数の手nは極めて高し、。かっ
両者の出現度数は講義形態lζ大きく左右される。
(31 講義中における主な視作業方向である作業者の机上
uri及び黒板の滞留時間の和は概ね90%を起える。
(41 講義中においては天井への視方向出現度数は紙ねO
であり，灯器が観野内iζ出現する可能性は極めて低い。
(5) 鐙築空間を構成する要素の中で，窓への視方向出現
度数が最も高く， fi\~見度数は ， 窓の外の景観的条件に
大きく左右される。また窓の輝度は高いので，著しい
憾度変化による一時的な視作業性の低下を招く第一要
因であると考えられる。
(6) 作業者の視線の動きを明らかにする乙とによって，
より実態lζ目IJした視環境評価を行える乙とが縫かめら
れた。
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Summary 
In this paper the authors inv巴stigatedthe influence of room configuration and lecture type upon the subjective eye 
movem巴ntusing NAC Eye Mark Recorder. The experiments hav巴beencarried out in the lecture rooms of Osaka City 
University during the actual1ecture; the folowing results were obtained. 
(l) It was found that NAC Eye Mark Recorder could catch the subjective eye movement inthe use of this field survey. 
(2) Most of eye direction during visual works were observed on the blackboard and on the subject's desk and the high 
frequency of these eye direction were observed; this frequency d巴pendsupon the lecture type. 
(3)羽lelength of eye fixation on the desk and the blackboard was more than 90 % in the I巴cture.
(4) Eye fixation on the ceiling was scarcely observed. Then the effect of a lamp on the top is not necessarily considered 
in the ligh ting design 
(5) The subject's visual acuity decreased by a few seconds when his eyes fixed at the window because of its high bight-
nes. 
(6) It was found that one could estimate the visual en吋ronmentfor lighting design using the method of eye movement 
analysis developed by the authors. 
( 7 )
